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of the dip tube (15), the axial flow is induced to swirl. An 
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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unteriagan antnomman 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Einleiten einer Schmelze aus einem Verteiler uber ein Tauchrohr in eine 
StranggieBkokille 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einleitung einer 
Schmelze (22) aus einem Verteiler (18) uber ein Tauchrohr 
(15) in eine Stranggie&kokille. Zur VergleichmaBigung der 
Stromung in der Kokille und zum vermeiden von Ablage- 
rungen nichtmetallischer Einschlusse der Schmelze am 
Wandbereich (16) des Tauchrohres (15) wird der Schmel- 
ze (22) beim Durchstromen des Tauchrohres (15) eine wir 
belnde Rotation um die axiale Strdmungsrichtung aufge- 
zwungen. Die Rotation der Schmelze (22) wird aus- 
schlieBlich durch tangentiales Anstromen der Eirrtrittsoff- 
nung (23) des Tauchrohres (15) erzeugt. Die Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens umfaBt eine DurchfluB- 
regelung fur die Schmelze am Verteiler (18) mittels Stopf- 
stange (5) und einem Drallerzeuger (4), welcher im Ein- 
laufbereich (23) des Tauchrohres (15) angeordnet ist. 




Ill 

o 



BU N DESDRUCKERE I 04.01 102 024/811/1 13 



DE 199: 

l 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifTt ein Verfahren zum Einleiten einer 
Schmelze aus einem Verteiler uber ein Tauchrohr in eine 
StranggieBkokille. Die Erfindung betrifift aucb eine Vbrrich- 
tung zur Durchfunrung des Verf ahrens. 

Stand der Technik beim StranggieBen von Metallen ist 
eine Einleitung von Schmelze aus einem Verteiler in eine 
Kokille durch stopfen- oder schiebergeregelte AusguBsy- 
steme, wobei Schmelze durch feuerfeste Tauchrohre in die 
Kokille stromt Die Stromungszustande innerhalb des Aus- 
guBsystems und der Kokille sind instationarer Natur, so daB 
es selbst bei stationaren GieBbedingungen zu asymmetri- 
schen und ungleichmaBigen Stromungsausbildungen 
kommt Diese konnen je nach Intensitat die Produktqualitat 
negativ beeinflussen. Zudem konnen sich unter bestimmten 
Bedingungen an den Wandungen des durchstromten Aus- 
guBsystems Ablagerungen von im Stahl vorhandenen dis- 
pergierten nichtmetallischen Einschlussen bilden. Dieses 
"dogging" kann die Strdmungsausbildung innerhalb der 
Kokille und am Badspiegel beeintrachtigen und zu Storun- 
gen des GieBbetriebes fuhren. Zudem konnen abgebrochene 
Ablagerungen in den Strang gelangen. Signifikante Quali- 
tatseinbuBen am GuBprodukt konnen die Folge sein. 

Das Dokument DE 34 44 228 Al beschreibt ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zur Erzeugung einer gerichteten 
Strdmung beim VergieBen einer Schmelze aus einem 
Schmelzenvorratsbehalter in eine Kokille, insbesondere in 
eine StranggieBkokille. Die Schmelze wird bereits im Aus- 
laufbereich des Schmelzenvorratsbehalters und/oder im Zu- 
fuhrbereich zum GieBspiegel in eine in Zufuhrrichtung ro- 
tierende Bewegung versetzt. Mittels der erzeugten Rotation 
des Schmelzenstrahles wird die Schmelze in der Kokille in 
eine urn die Langsachse des GuBstuckes, insbesondere urn 
die Strangachse umlaufende Bewegungsrichtung versetzt 

Eine Vorrichtung zur Durchfunrung des bekannten Ver- 
f ahrens besteht aus einem Schmelzevorratsbehalter mit Bo 
denausguB und aus einem von der AusguBoffhung bis in die 
Kokille ragenden TauchausguB. Die Innenoberflache des 
Ausgusses weist zur GieBrichtung geneigte Leitflachen auf. 
Auf dem Boden des Schmelzenvorratsbehalters sind in un- 
mittelbarer Nahe der AusguBoffhung plattenforrnige feuer- 
feste Elemente lotrecht zum Boden angeordnet und einander 
derart zugeordnet, daB zwischen jeweils einer Stimflache ei- 
nes Elements und einer Seitenflache eines benachbarten Ele- 
ments ein den SchmelzendurchfluB erlaubender Spalt ver- 
bleibt Dabei ist jedoch nicht mit Sicherheit vermeidbar, daB 
sich zwischen der rotierend einstrornenden Schmelze im 
Verteiler, insbesondere bei vergleichsweise geringer 
Schmelzenhdhe, eine Stromungskupplung mit hdher gelege- 
nen Schmelzenbereichen ergibt, die sich zum vorgenannten 
Vortex selbstverstarkend entwickelt Ein solcher Wirbel 
wiirde insbesondere bei geringen Fullstanden im Verteiler 
Teile der Verteilerabdeckmasse in die Kokille spulen und 
damit die Produktqualitat beeintrachtigen. Zusatzlich weist 
die Innenoberflache des Tauchausgusses zur GieBrichtung 
geneigte Leitflachen auf. 

Aus dem daraus erkennbaren Stand der Technik ergibt 
sich, daB die Erzeugung einer drallbehafteten Schmelzen- 
stromung innerhalb des Tauchrohres zur Vermeidung von 
Ablagerungen nichtmetallischer Einschliisse an der Tauch- 
rohrwand bisher nicht erkannt und nicht genutzt wurde. 
Auch uber einen positiven EinfluB des Dralls auf die Gleich- 
mafiigkeit der Strdmung, d. h. die Verminderung von insta- 
tionaren Stromungszustanden am GieBspiegel, wird nichts 
berichtet 

Drallstromungen in Kokillen oder TauchausguBsystemen 
konnen auch mit elektromagnetischen Wechselfeldem er- 
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zeugt werden, wobei der technische Aufwand aufgrund der 
notwendigen elektrotechnischen Einrichtungen sehr hoch 
ist 

Ausgehend von dieser Erkenntnis liegt der Erfindung die 
5 Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung an- 
zugeben, welche in unkomplizierter Weise und mittels tech- 
nisch ausgereifter Mittel das Entstehen von nichtmetalli- 
schen Ablagerungen (Clogging) an der Tauchrohrinnen- 
wand moglichst weitgehend verhindert und gleichzeitig in- 
to stationare Stromungszustande in der Kokille in ihrer Intensi- 
tat vermindert Zudem soli die Vorrichtung in vorhandene 
Anlagen ohne groBere Kosten und/oder Umbauten bzw. An- . 
derung des technischen Anlagenkonzeptes einbaubar bzw. 
nachriistbar sein. 
15 Zur Losung der Aufgabe wird nach dem Verfahren der Er- 
findung zum Vermeiden von Ablagerungen nichtmetalli- 
scher Einschliisse einer Schmelze an der Tauchrohrinnen- 
wandung vorgeschlagen, daB der Schmelze beim Durchstro- 
men des Tauchrohres eine wirbelnde Rotation um die axiale 
20 Stromungsrichtung aufgezwungen wird. Oberraschender- 
weise konnen hiermit schadliche Anlagerungen an der 
lauchrohrinnenwand wesentlich verringert oder sogar vol- 
lig vermieden werden, wenn die Schmelze das Tauchrohr in 
Rotation durchstromt Damit ergibt sich eine aussichtsreiche 
25 MaBnahme zur Verhinderung von dem sogenannten "Clog- 
ging", weil durch die Wirkung der Zentripetalkraft auf spe- 
zifisch leichtere Partikel als Schmelze eine Ablagerung die- 
ser Partikel wesentlich erschwert wird. Gleichzeitig wird der 
Drall zur Stabilisierung der Stromung im Tauchrohr genutzt, 
30 so daB die instationaren Stromungszustande, die ublicher- 
weise bereits beim Austreten der Stromung aus dem Tauch- 
rohr in die Kokille auftreten, vermindert werden. 

Beim Stand der Technik wurde ein derartiger Wirkmecha- 
nismus fur TauchausguBsysteme bisher nicht betrieblich ge- 
35 nutzt, sondern es wurden im Gegenteil bislang Tauchrohre 
eingesetzt, die stromungsleitende, axial gerichtete Wandbe- 
reiche zur Verhinderung einer rotierenden Strdmung ausbil- 
den. 

Eine Ausgestaltung des erfindungsgemaBen \ferf ahrens 

40 nach dem Hauptanspruch besteht darin, daB die Rotation der 
Schmelze durch tangentiales Anstrdmen der EintrittsofT- 
nung des Tauchrohres erzeugt wird. 

Die weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung best and 
in der Entwicklung eines wirkungsvollen, einfach aufgebau- 

45 ten Drallerzeugers, mit dem die physikalischen Wirkmecha- 
nismen des Dralls betrieblich genutzt werden konnen, ohne 
daB bei der Verwendung des Drallerzeugers ein vortexarti- 
ger Strudel in der hereinstromenden Schmelze insbesondere 
bei niedrigem Verteilerfullstand erzeugt wird, mit dem dar- 

50 aus folgenden negativen EinfluB auf die Produktqualitat 
Zur Losung dieser Aufgabe ist bei einer Vorrichtung fur 
die Einleitung der Schmelze aus einem verteiler in eine 
StranggieBkokille ein spezieller Drallerzeuger im Einlauf- 
bereich des Tauchrohres angeordnet ZweckmaBig ist der 

55 Drallerzeuger mit einer Bodenplatte und daruber mit einer 
einen Strudel in der einstrornenden Schmelze verfaindernden 
Deckplatte ausgebildet, zwischen welchen ein oder mehrere 
in den Einlaufbereich einmundende Stromungskanale aus- 
gebildet sind. 

60 In weiterer Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Vor- 
richtung wird vorgeschlagen, daB sowohl die Bodenplatte, 
als auch die Deckplatte zum Durchritt der Stopfstange mit 
jeweils einer Offhung ausgebildet sind. 

Weitere erfindungsgemaBe Ausbildungen der Vorrichtung 
65 sind entsprechend den Unteranspruchen vorgesehen. 

Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfindung erge- 
ben sich aus der nachstehenden Eriauterung eines in den 
Zeichnungen schematisch dargestellten Ausfuhrungsbei- 
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spieles. Es zeigen: 

Fig. 1 im Schnitt einen Verteiler mil bodenseitig angeord- 
netem lauchrohr und an dessen Einlaufbereich angeordne- 
tem Drallerzeuger, 

Fig. 2a den Drallerzeuger im Schnitt einer Schnittebene 5 
II-IIinFig.2b; 

Fig. 2b den Drallerzeuger in Seitenansicht; 

Fig. 2c Ausgestaltungen der Stromungskanale im Quer- 
schnitt, 

Fig. 3a rein schematisch eine Darstellung des numerisch 10 
berechneten Einflusses einer Drallstromung einer Schmelze 
auf die Bewegung nichtmetalliscber Einschlusse in einem 
zylindrischen Tauchrohr fur einen typischen Betriebszu- 
stand bei Einschlussen mit durchschnittlich 50 um Durch- 
messer und einem spezifischen Gewicht von ca, 15 
3.500 kg/m 3 ; 

Fig. 3b in gleicher Darstellung den EinfluB einer Drall- 
stromung auf die Bewegung nichtmetalliscber Einschlusse 
mit einem durchschnittlichen Durchmesser von 150 um und 
einem spezifischen Gewicht von 3.500 kg/m 3 , 20 

Fig. 3c ein Tauchrohr mit bereichsweise poroser Wand- 
verkleidung und Mittel zur Durchfuhrung von Gas zur Er- 
zeugung eines Gasvorhanges, 

Fig. 4 Beeinflussung der Stromungsausbildung am GieB- 
spiegel ohne Drallerzeuger (Fig. 4a) und mit Drallerzeuger 25 
(Fig. 4b), 

Fig. 5a, 5b, 5c weitere Ausgestaltungen des Drallerzeu- 
gers mit unterschiedlichen Stellungen der Drallschaufeln 
zur Ausbildung von S tromungskanalen. 

Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer \brrichtung 30 
zum Vermeiden von Ablagerungen nichtmetallischer Ein- 
schlusse einer Schmelze an der Tauchrohrinnenwand 16 ei- 
nes Tauchrohres 15 beim StranggieBen mit einer Strang- 
gieBkokille. Mit 24 ist der Spiegel der Schmelze im Verteiler 
18 bezeichnet, mit 25 eine darauf befindliche Schwimm- 35 
schicht leichterer Partikel, insbesondere von Schlacke und 
anderen nichtmetallischen Partikeln. Die Schlackenschicht 
client als thermische und chemische Abdeckschicht gegen 
die Umgebung. 

Die Vbrrichtung weist eine DurchfluBregelung fur den 40 
SchmelzenfluB durch das Tauchrohr 15 auf, wobei als Re- 
gelorgan eine Stopfstange 5 verwendet ist. An diesem unte- 
ren Bereich, unmittelbar vor der Einstromoffhung 23 des 
Tauchrohres 15 befindet sich ein Drallerzeuger 4. Dieser ist 
am Einlaufbereich 23 mit einer Bodenplatte 1 und daruber 45 
mit einer einen vortexartigen Strudel in der einstromenden 
Schmelze 22 verhindernden Deckplatte 2 ausgebildet Zwi- 
schen diesen sind tangential in den Einlaufbereich einmun- 
dende Drallschaufeln 3 unter Ausbildung tangential ausge- 
richteter Stromungskanale 10 bis lO" gemaB Darstellung in 50 
den Fig. 2a, 2b angeordnet Varianten der Drallschaufeln 3 
und der durch diese ausgebildeten Stromungskanale 10-10 m 
sind aus den Fig. 5a bis 5c zu ersehen. Die Zahl der Stro- 
mungskanale kann je nach AusguBsystem unterschiedlich 
sein. Eine ausreichend stark ausgepragte Drallstromung ist 55 
bereits mit einem einzelnen Stromungskanal zu erzielen. In 
der praktischen Auslegung empfiehlt sich jedoch die Ausge- 
staltung mehrerer Kanale, die vorzugsweise gleichmaBig 
verteilt um den Einlaufbereich angeordnet sind. 

Zum Durchtritt der Stopfstange 5 ist sowohl die Boden- GO 
platte 1, als auch die Deckplatte 2 mit jeweils einer Offhung 
6, 7 ausgebildet, wie dies Fig. 1 und Fig. 2a zu entnehmeu 
ist Aus Fig. 2a ist auch erkennbar, dafi die Drallschaufeln 3 
die Form von spitz zulaufenden Keilen 14 besitzen. 

Jeweils zwei Drallschaufeln 3, 3' sind mit gegen die Off- 65 
nungen 6, 7 tangential ausrichtbaren inneren Seitenfiachen 
8, 9 versehen. Diese sind relativ zueinanderin einem Winkel 
a von 90° unter Ausbildung jeweils eines Stromungskanals 
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10 bis 10'" zwischen einer Spitze 11 des einen Keils 14 und 
der Stimflache 12 des angrenzenden Keils 14' angeordnet 

Eine Ausgestaltung des Drallerzeugers 4 sieht vor, daB 
die Drallschaufeln 3 zur Anderung des zwischen ihnen aus- 
gebildeten Querschnitts der Stromungskanale 10 bis 10 m um 
je eine feststehende vertikale Achse 13 bis 13'" verschwenk- 
bar einstellbar und in der erreichten Position fixierbar sind. 

Die durch die Kanale erzwungene gezielte Anstromung 
des Tauchrohreinlaufbereiches, in Fig. 5a und Fig. 5c bspw. 
dargestellt durch die Mittenlinie entlang des Anstromkanals, 
kann als Sekante, Tangente oder den Einlaufbereich seitlich 
passierend ausgefuhrt sein. 

Fur die Ausgestaltung der Stromungskanale im Quer- 
schnitt empfehlen sich einfache geometrische Formen wie 
Krcisc, Ellipsen, Rechtecke, Quadrate, Irapezoide oder 
Rhomboiden, wobei die letzteren geometrischen Konturen 
auch Verrundungen aufweisen konnen (Fig. 2c). Die An- 
stromkanale konnen in MUellinienrichtung verdrillt ausge- 
fuhrt sein. Entlang eines Anstromkanals kann die GroBe der 
offenen Querschnittsflache unverandert, abnehmend oder 
zunehmend ausgestaltet sein (Fig. 5c). 

Der Drallerzeuger wird industriell vorzugsweise als Ein- 
weg-Feuerfestbauteil ausgefuhrt und im Verteilerauslaufbe- 
reich am Verteilerboden fixiert im einfachsten Fall ist die 
Ausfuhrung des Drallerzeugers als kompaktes Einzclbauteil 
vorgesehen. Aber auch eine Ausfuhrung aus mehreren aus- 
tausch- und zusammenfugbaren Feuerfest-Einzelkompo- 
nenten ist denkbar, so daB die Kanalkontur und/oder -fiih- 
rung leicht veranderbar ist Durch spezielle konstruktive 
MaBnahmen kann die Veranderbarkeit der Stromungskanale 
auch wahrend des Betriebes vorgesehen werden. 

Weiterbin ist vorgesehen, daB das Tauchrohr wenigstens 
bereichsweise mit porosen Wandverkleidungen 26 ausge- 
stattet ist, die mit Mitteln 17 zur Zufuhr von Gas, bevorzugt 
Inertgas, in Verbindung stehen, derart, daB Gas durch die 
Wandverkleidungen 16 in den rotierenden Schmelzenstrom 
des Tauchrohres 15 in Form eines "Gasvorhanges" eingelei- 
tet wird und das Ablagem nichtmetallischer Partikel an der 
Tauchrohrinnenwand zusatzlich verhindert wird. 

Ein derartiger Gasvorhang ist in der Fig. 3c dargestellt 
Darin sind gleiche Bauteile mit gleichen Bezugsziffern be- 
zeichnet Das Tauchrohr 15 ist innen mit einem Wandbe- 
reich 26 aus porosem Material ausgekleidet, hinter welchem 
ein Luftspalt 20 in Form eines Schlitzes angeordnet ist, der 
mit dem AnschluBkanal 17 an Mittel zur Gaszufuhr ange- 
schlossen ist Mit der Bezugsziffer 19 und den entsprechen- 
den Pfeilen ist ein Gasvorhang rein schematisch angedeutet. 

Entsprechend dem Gesetz der Zentrifugalkraft zeigen die 
Fig. 3a und 3b den numerisch berechneten EinfluB einer 
Drallstromung der Schmelze auf die Bewegung nichtmetal- 
lischer Einschlusse in einem zylindrischen Tauchrohr fur ei- 
nen typischen Betriebszustand. Einschlusse mit einem Parti- 
kel-Durchmesser dp von 150 um und einem Gewicht von Pp 
= 3500 kg/m 3 bewegen sich innerhalb der spezifisch schwe- 
reren Schmelze deutlich von der Tauchrohrinnenwand weg 
zum Zentrum hin. Bei Einschlussen mit einem Partikel- 
Durchmesser dp von 50 um ist dieser Effekt etwas geringer. 
In jedem Falle ist zu erwarten, daB sich die Zentripetalkraft 
positiv hinsichtlich einer Verringerung der Teilchenablage- 
rung an der Tauchrohrinnenwand 16 auswirkt 

Fig. 4a im Vergleich zu Fig. 4b zeigt die Nutzung einer 
Drallstromung im Tauchrohr zur VergleichmaBigung der 
Schmelzengeschwindigkeit in der Kokille und insbesondere 
am GieBspiegel. Die MeBergebnisse fur die Stromung am 
GieBspiegel bei stationarem Betriebszustand im Wassermo- 
dell ohne, Fig. 4a, und mit, Fig. 4b, Drallstromung im 
Tauchrohr belegen, daB sich die zeitabhangigen Geschwin- 
digkeitsflukmationen unter Nutzung des Dralls in ihrer Am- 
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plitude erheblich reduzieren lassen. Dies spricht fur eine 
Stabilisierung der Stromung in der Kokille verbunden mil 
einer maBgeblichen Verbesserung der oberflachennahen 
Stromungsverhaltnisse in der Kokille. Dies laBt eine Verbes- 
serung der Produktqualitat oder eine Steigerung der Produk- 
tivitat bei gleichbleibender Produktqualitat erwarten. 

Urn Ansatzbildungen an der Tauchrohrinnenwand zu ver- 
meiden, wurde bisher in der betrieblicben Praxis haufig ein 
relativ hoher Inertgasvolumenstrom in das Tauchrohr zuge- 
geben. Dies hat den NachteiL, daB es zu unerwiinschten Gas- 
einschlussen im erstarrten Produkt fuhrt, wogegen bei drall- 
behafteter Durchstromung die Zugabe einer nur geringen 
Inertgasmenge durch die porose Tauchrohr-Wandverklei- 
dung 26 ausreichend ist, um die Neigung zur Ansatzbildung 
noch wesentlich weiter zu verringern. Sowohl Modellversu- 
che als auch Simulationsrechnungen lassen den SchluB zu, 
daB die Erzeugung eines "Gasvorhanges" im Betrieb von 
wesentlichem Vorteil isL Es ist zu erwarten, daB dabei Parti- 
kel-Einschliisse wirkungsvoll von der Wand weg zum Zen- 
trum der Schmelzenstromung transportiert werden. 

Liste der Bezugszeichen 

I Bodenplatte 
2Deckplatte 

3 Drallschaufel 

4 Drallerzeuger 

5 Stopfstange 

6 Ofrhung 

7 Offhung 

8 Seitenflache 

9 Seitenflache 
lOKanal ■ 

II Spitze des Keils 

12 Stimflache 

13 vertikale Achse 
14Keil 

15 Tauchrohr 

16 Tauchrohrinnenwand 

17 Mittel zur Gaszufuhr/AnschluBkanal 

18 Verteiler 

19 Gasvorhang 

20 Schlitz/Luftspalt 

22 einstromende Schmelze 

23 Eintrittsof&ung Tauchrohr 

24 Spiegel der Schmelze 

25 Schwimmschicht 

26 Wandverkleidung 
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1. Verfahren zum Einleiten einer Schmelze (22) ausei- 
nem Verteiler (18) uber ein Tauchrohr (15) in eine 
StranggieBkokille, dadurch gekennzeichnet, daB zur 
VergleichmaBigung der Stromung in der Kokille und 55 
zur Vermeidung der Bildung von Ablagerungen der 
Schmelze am Innenwandbereich (16) des Tauchrohres 
(15), der Schmelze (22) beim Durchstromen des 
Tauchrohres (15) eine wirbelnde Rotation um die 
axiale Strdmungsrichtung aufgezwungen wird. 60 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Rotationsstromung der Schmelze (22) 
durch tangentiales Anstromen der EintrittsoSnung (23) 
des Tauchrohres (15) erzeugt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB an den Innenwandbereichen (16) des 
Tauchrohres (15) ein gasformiges Medium, bevorzugt 
ein Inertgas, eingeleitet wird. 



4. \forrichtung fur die Einleitung einer Schmelze aus 
einem Verteiler (18) uber ein Tauchrohr (15) in eine 
StranggieBkokille, insbesondere zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemaBen Verfahrens, umfassend eine 
DurchfluBregelung fur die Schmelze im \ferteiler (18) 
mittels Stopfstange (5), dadurch gekennzeichnet, daB 
im Einlaufbereich (23) des Tauchrohres (15) ein Drall- 
erzeuger (4) angeordnet ist 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Drallerzeuger (4) mit einer Boden- 
platte (1) und einer Deckplatte (2) ausgefuhrt ist, zwi- 
schen welchen ein oder mehrere in den Einlaufbereich 
einmundende Stromungskanale (10-10"*) ausgebildet 
sind. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sowohl die Bodenplatte (1), als auch die 
Deckplatte (2) zum Durchtritt der Stopfstange (5) mit 
jeweils einer Offnung (6, 7) ausgebildet sind. 

7. \fomchtung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stromungskanale (10-10 m ) in 
ihrer Stromungsrichtung so angeordnet sind, daB sie 
den Tauchrohreinlaufbereich als Sekante oder Tan- 
gente anstromen oder den Einlaufbereich seitlich pas- 
si eren. 

8. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 4 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Stro- 
mungskanale (10-10'") im Stromungsquerschnitt eine 
Kreis-, Ellipsen-, Rechteck-, Quadrat-, Trapezoid- oder 
Rhomboid-Form aufweisen, die gegebenenfalls mit 
Verrundungen ausgefuhrt sein konnen. 

9. Vorrichtung nach einem oder mehreren der Ansprii- 
che 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Stro- 
mungskanale (10-10 m ) entlang ihrer Ausrichtung in 
der GroBe der offenen Querschnittsflache unverandert, 
abnehmend oder zulaufend ausgefuhrt sind. 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Stro- 
mungskanale (10-10'") entlang ihrer Ausrichtung ver- 
drillt ausgefuhrt sind. 

11. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spruche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Stro- 
mungskanale (10-10™) in dem Drallerzeuger (4) in ih- 
rer Geometric gleichformig oder unterschiedlich aus- 
gefuhrt sind. 

12. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Stro- 
mungskanale (10-10") um den Einlaufbereich un- 
gleichmafiig verteilt oder gleichmaBig verteilt angeord- 
net sind. 

13. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 4 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Geometric der Stromungskanale (10-10'") w ah rend 
des Betriebes veranderbar ist 

14. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 4 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Drallerzeuger (4) als kompaktes feuerfestes Einzelbau- 
teil ausgefuhrt ist oder aus mehreren austausch- und/ 
oder zusammenfugbaren Feuerfest-Einzelkomponen- 
ten besteht 

15. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 
spriiche 4 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB Draller- 
zeuger (4) Drallschaufeln (3) umfafit und daB die Drall- 
schaufeln (3) zur Anderung des zwischen ihnen ausge- 
bildeten Querschnitts der Stromungskanale (10-10'") 
um je eine feststehende vertikale Achse (13-13 m ) ver- 
schwenkbar einstellbar und in der erreichten Position 
fixierbar sind. 

16. Vorrichtung nach einem oder mehreren der An- 



DE 199 59 540 A 1 



spruche 4 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Tauchrohr (15) wenigstens bcrcichsweise am Wandbe- 
reich (16) mit porosen Wandverkleidungen (26) ausge- 
stattet ist, die mit. Mitteln (17) zur Zufuhr von Gas, be- 
vorzugt Inertgas, in Verbindung stehen, derail, daB Gas 5 
durch die Wandverkleidungen (26) in den rotierenden 
Schmelzenslrom des Tauchrohres (15) in Form eines 
^Gasvorhanges" eingeleitet wird. 
17. Vorrichtung nacb einem oder mehreren der An- 
spriiche 4 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB das 10 
Tauchrohr (15) im Innercn keine Leitkorper aufweist 
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